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Abstract of DE4302030 

In a new procedure for making use of waste 
water which contains alcohol, such as is 
produced in the mfr. of alcohol-free beer 
(1 ,2,3), the alcohol content of the water/alcohol 
mixt. is increased in at least one rectification 
column (4) to a value of at least 90%. The 
cone, water/alcohol mixt. is used as fuel in a 
thermal power unit (8), and the waste heat 
from the power unit is used at least in part for 
operating the rectification column(s). 
USE/ADVANTAGE - Esp. for making use of 
the energy in the waste water/alcohol from the 
mfr. of alcohol-free beers. The economy of the 
mfg. process is improved and the risk of 
damage to the environment due to the 
disposal of the water/alcohol mixt. is reduced. 
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©) Verfahren zur energetischen Nutzung alkoholhaitiger Abwasser 

(§7) Dargesteltt und beschrieben ist ein Verfahren zur energeti- 
schen Nutzung alkohothaltiger Abwasser, insbesondere bei 
der Hersteltung von alkoholfreiem Bier antallender Abwasser 
und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 
Die bei dem ProduktionsprozeS mit dem Anfall von alkohol- 
hattigem Abwassern entstehenden Abwarme als auch die 
Abwasser selbst werden hinsichtlich des Verfahrens durch 
die fofgenden Schritte vermieden: 

- Aufkonzentration des Alkohols im Wasser/Alkohol-Ge- 
misch in wenigstens einer Rektifikationskolonne auf einen 
Wert von mindestens 90% Alkohol und 

- Verwendung des konzentrterten Wasser/Alkohol-Gemi- 
sches als Brennstoff zur Energiegewinnung. 
Vorrichtungsmafiig wird dies erreicht durch jeweits minde- 
stens eine Rektifikationskolonne (4), einen Kondensator (5) 
und einen Verdampfer (6), wobei der Kondensator (5) 
kopfsettig und der Verdampfer (6) sumpfseitig zur Rektifika- 
tionskolonne (4) angeordnet sind zur Aufkonzentration des 
Alkohols und durch eine Vorrichtung (8, 8') zur Umwandlung 
des Alkoholkonzentrats in nutzbare Energie. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur energeti- 
schen Nutzung alkoholhaltiger Abwasser, insbesondere 
bei der Herstellung von alkoholfreiem Bier anfallender 5 
Abwasser. 

Bei manchen groBtechnischen Produktionsprozessen, 
beispielsweise bei der Herstellung alkoholfreien Biers 
oder bei der Hefeherstellung, fallen alkoholhaltige (At- 
hano!) Abwasser an, welche bis heme noch ungenutzt 10 
uber die Kanalisation entsorgt werden. Diese Abwasser 
weisen einen besonders hohen CSB-Wert auf (CSB = 
Chemischer Sauerstoffbedarf). Dieser hohe CSB-Wert 
fuhrt bei der Entsorgung solcher Abwasser zu erhebli- 
chen Kostenbeiastungen der entsprechenden Produk- i5 
tionsbetriebe. Die spezifischen Kosten fur die Entsor- 
gung eines Abwassers mit einer Athanolkonzentration 
von 1% liegen bei ca. 1,36 DM/hl und steigen mit wach- 
sendem Athanolgehalt an. Bei einer Athanolkonzentra- 
tion von 6% betragen diese Entsorgungskosten bereits 20 
ca. 8,36 DM/hl. Man muB davon ausgehen, daB diese 
Entsorgungskosten aufgrund der allgemeinen Abwas- 
serproblematik in Zukunft uberproportional ansteigen 
werden. 

Die in Rede stehenden Abwasser belasten die Kanali- 25 
sation einerseits durch ihre Alkohol-Konzentration und 
andererseits durch ihre Eigenwarme. 

Aus der DE 36 00 352 Al ist es bekannt, den bei der 
Entalkoholisierung von Getranken anfallenden Alkohol 
durch Destination zu konzentrieren und anschlieBend 30 
den konzentrierten Alkohol zur Energiegewinnung zu 
verwenden. Ober die Art und Weise der energetischen 
Nutzung gibt die genannte Druckschrift nichts her. Aus 
der DE 34 13 085 C2 ist ein Verfahren zum Herabsetzen 
des Alkoholgehaltes alkoholhaltiger Getranke bekannt, 35 
bei dem ohne Zusatz von Fremdwasser der Alkoholge- 
halt auf wirtschaftliche Weise vermindert werden solL 
Dazu wird das Umkehrosmoseverfahren angewendet, 
wobei nach der Aufkonzentration die Ruckverdunnung 
mit Hilfe des alkoholfreien Permertwassers erfolgt 40 

Wenn im folgenden bei der Beschreibung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens von alkoholhaltigen Abwas- 
sern die Rede ist, die bei der Herstellung von alkohol- 
freiem Bier anfallen, soli dies keine Beschrankung dar- 
stellen, sondern vielmehr nur als beispielhafter Produk- 45 
tionsprozefi gesehen werden. Das Beispiel der Herstel- 
lung von alkoholfreiem Bier wurde deshalb bewuBt ge- 
wahlt, weil die Herstellung und der Vertrieb alkoholfrei- 
er Biersorten in den letzten Jahren fur die Deutsche 
Brauindustrie ein Marktsegment mit stark wachsender 50 
Bedeutung darstellte. Wahrend der Anteil alkoholfreier 
Biersorten am GesamtbierausstoB im Jahre 1989 noch 
etwa 1,5% darstellten, so verdoppeke er sich bereits bis 
zum Jahresende 1992. Man geht davon aus, daB diese 
wachsende Tendenz in den nachsten Jahren noch anhalu 55 

Alkoholfreie Biersorten werden mit den unterschied- 
lichsten Verfahren erzeugt, wobei im allgemeinen das 
Athanol aus einem normal eingebrauten Bier abge- 
trennt wird Gesetzliche Bestimmungen schreiben vor, 
daB hierbei ein Alkoholgehalt von 0,5% unterschritten 60 
werden muB. Als gangige Verfahren zur Abtrennung 
des Athanols werden heute zwei Membranverfahren 
eingesetzt, die Diafiltration (ein spezielles Umkehros- 
moseverfahren) und die Dialyse. Bei der Umkehrosmo- 
se (vgl. DE 34 13 085 C2) handelt es sich urn einen char- 6 5 
genweise betriebenen Batch-ProzeB, dagegen kann die 
Entalkoholisierung mittels Dialyse kontinuierlich be- 
trieben werden. 
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Bei der Diafiltration wird das Rohbier chargenweise 
in einen Vorlagebehalter gegeben. Da bei der Umkehr- 
osmose sowohl Wasser als auch Alkohol durch die 
Membran permeieren, muB in der Regel zusatzlich 
Frischwasser, das sogenannte Diafiltrationswasser zu- 
gegeben werden. Das entstandene Gemisch wird aus 
dem Vorlagebehalter mittels einer Pumpe auf einen 
Druck von ca. 40 bar gebracht Ober sogenannte Bo- 
osterpumpen wird es auf diesem Druckniveau im Kreis- 
lauf durch die Membranmodule gepumpt. Urn eine zu 
starke Erwarmung des Bieres zu verhindern, wird es 
uber Warmeubertrager auf einer Temperatur von ca. 
17°C gehalten. Der gesetziich vorgeschriebene Restal- 
kohol ist nach ca. 17 h erreicht und das fertige entalko- 
holisierte Bier kann der Anlage entnommen und weiter- 
verarbeitet werden. Bei der Diafiltration fallt ein athan- 
olhaltiges Permeat an. daB — je nach Verweilzeit des 
Rohbieres in der Anlage — zwischen 0,5% und 2% 
Athanol enthalt Vor Neubeginn des Prozesses muB eine 
Reinigung und Desinfektion der Anlage erfolgen. 

Bei der Dialyse handelt es sich im Gegensatz zur 
Diafiltration nicht urn eine Druck- sondern urn ein kon- 
zentrationsgetriebenes Trenn verfahren. Dieses Verfah- 
ren ist beispielsweise aus der DE 41 03 812 A 1 bekannt 
Das gekuhlte Rohbier wird mit einer Temperatur von 
knapp uber 0°C der Dialyseeinheit zugefGhrt Auf der 
anderen Seite der Dialysemembranen steht dem Roh- 
bier die Dialysierfliissigkeit, also das weitgehend alko- 
holfreie Dialysat gegenuber. Die unterschiedlichen Al- 
kohol konzentrationen von Rohbier und Dialysat fOhren 
dazu, daB Alkohol aus dem Rohbier uber die Membran 
in das Dialysat transportiert wird. Der aufwendigste 
Verfahrensschritt bei diesem Trennverfahren ist die Er- 
zeugung, Bereitstellung und Aufbereitung des Dialysats. 
Im stationaren Betrieb wird in einer Rektifikationssaule 
der Alkohol vom Dialysat abgetrennt und dieses zu den 
Membranmodulen zuriickgefuhrL Um den Geschmack 
des alkoholfreien weitgehend dem des alkoholhaltigen 
Bieres anzugleichen, ist es erforderlich, die Rektifika- 
tionskolonne bei einem Druck von 0,1 bar, das ent- 
spricht einer Sumpf temperatur von 45° C, zu betreiben. 
Als Kopfprodukt der Rektifikationskolonne fallt nach 
entsprechender Abkuhlung ein Kondensat an, das ca. 
6% Athanol enthalt 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur energetischen Nutzung al- 
koholhaltiger Abwasser zur Verffigung zu stellen, bei 
dem sowohl die bei einem ProduktionsprozeB mit dem 
Anfall von alkoholhaltigen Abwassern entstehende Ab- 
warme als auch die Abwasser selbst weitgehend verrnie- 
den werden, um auf diese Weise einen Beitrag zum "pro- 
duktionsintegrierten" Umweltschutz zu leisten. 

Diese Aufgabe wird durch die folgenden Schritte ge- 
lost: 

— Aufkonzentration des Alkohols im Wasser/Al- 
kohoI-Gemisch in wenigstens einer Rektifikations- 
kolonne auf einen Wert von mindestens 90% Alko- 
hol und 

— Verwendung des konzentrierten Wasser/ Alko- 
hol-Gemisches als Brennstoff zur Energiegewin- 
nung in einem Blockheizkraftwerk, wobei dessen 
Abwarme ganz oder teiiweise zum Betrieb der 
Rektifikationskolonne(n) genutzt wird. 

Zur Verwendung bei der Herstellung alkoholfreien 
Bieres ist es auch moglich, ein heiBgekuhltes mit einer 
AbsorptionskaJtemaschine gekoppeltes Blockheizkraft- 
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werk zur Verbrennung des Wasser/Alkohol-Gemisches 
einzusetzen und die mittels der Absorpuonskahema- 
schine erzeugte Kalte zur Kuhlung des Rohbieres zu 
nutzea 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren lassen sich 5 
eine Reihe von Vorteilen erreichen. 

— Kosteneinsparung beim Energieeinsatz, 

— Kosteneinsparung bei der Entsorgung, 

— Kosteneinsparung beim Wassereinsatz, !0 

— Reduktion der CO -Emissionen durch den Ein- 
satz eines C02-neutralen nachwachsenden Ener- 
gietragers, 

— Reduktion der in privaten oder offentlichen 
Klaranlagen anfalienden Klarschlammenge und 15 

— positive Verstarkung des umweltfreundlichen 
Images der Brauereiindustrie. 

Diesen VorteUen stehen zwar die Investitionen und 
die Betriebskosten fur die Anschaffung und den Betrieb 20 
einer TrennanJage zur Aufkonzentration des alkohoi- 
haltigen Abwassers und eines alkohoibetriebenen 
Blockheizkraftwerkes sowie einiger Nebenaggregate, 
wie beispielsweise Pumpen- und Warmeubertrager ge- 
genuber. Es ist jedoch davon auszugehen, daB die er- 25 
reichten Vorteile deutlich uberwiegen und die einzuset- 
zenden Mitte! rasch aniortisiert werden konnen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sol! anhand einer 
lediglich ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeich- 
nung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung im foigen- 30 
den naher beschrieben werden. 

Die einzige Ftgur zeigt ein Verfahrensschema einer 
mogiichen energetischen Nutzung der alkoholhakigen 
Abwasser am Beispie! der Herstellung alkoholfreien 
Biers nach dem Dialyse verfahren. Dabei wird das Kon- 35 
densat einer Diaiysataufbereitungskonlonne 1, welche 
gemeinsam mit mehreren Membranmodulen 2, von de- 
nen nur eines dargestelit ist, zur Entalkoholisierung von 
Bier verwendet wird, uber eine Vorlage 3 in eine mit 
hoheren Druck betriebene Rektifikationskolonne 4 ge- 40 
leiteu Am Kopf der Rektifikationskolonne 4 wird ein 
Athanol/Wasser-Gemisch mit einem Athanolgehalt von 
94% dampfformig abgezogen und in einem Kondensa- 
tor 5 voilstandig kondensiert. Als Sumpfprodukt der 
Rektifikationskolonne 4 fallt bei der Rektifikauon prak- 45 
tisch reines Wasser, das sogenannte Lutterwasser an. 
Dieses kann teilweise als ProzeBwasser im selben Pro- 
zeB oder in anderen Betriebsteilen wieder in den Pro- 
duktionskreislauf zuruckgefuhrt werden. Teilweise wird 
es nach Verdampfung in einem Verdampfer 6 in die 50 
Rektifikationskolonne 4 zuruckgefuhrt. 

Ein Teil des athanolreichen Kopfproduktes wird nach 
der Kondensation wieder der Rektifikationskolonne 4 
als RuckJauf zugefuhrt Der andere Teil wird in einer 
Vorlage 7 gesammelt und in einem Blockheizkraftwerk 55 
8 als Brennstoff eingesetzt. Die Abwarme des Block- 
heizkraftwerkes 8, welche im Kuhlkreislauf des Motors 
und bei der Abkuhlung der Abgase anfallt, kann ganz 
oder teilweise zum Betrieb der Rektifikationskolonnen 
1 und 5, d. h. fur die Aufbereitung des Dialysats oder eo 
Aufkonzentration des athanolreichen Abwassers, einge- 
setzt werden. 

Strichpunkuert ist angedeutet, daB alternativ auch ein 
heiBgekuhltes Blockheizkraftwerk 8' eingesetzt werden 
kann, wobei eine Absorptionskahemaschine 10 einge- 65 
setzt werden kann, urn eine Kr aft -Warm e-KaMte- Kopp- 
lung zu erreichen. Mit der auf diese Weise erzeugten 
Kalte kann die notwendigen Kuhlung des Rohbieres vor 
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Eintritt in die Dialysataufbereitungskolonne 1 vorge- 
nommen werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur energetischen Nutzung alkohol- 
haitiger Abwasser, insbesondere bei der Herstel- 
lung von alkoholfreiem Bier anfallender Abwasser, 
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

~ Aufkonzentration des Alkohols im Wasser/ 
Alkohol-Gemisch in wenigstens einer Rektifi- 
kationskolonne auf einen Wert von minde- 
stens 90% Alkohol und 

— Verwendung des konzentrierten Wasser/ 
Alkohol-Gemisches als Brennstoff zur Ener- 
giegewinnung in einem Blockheizkraftwerk, 
wobei dessen Abwarme ganz oder teilweise 
zum Betrieb der Rektifikationskolonnen) ge- 
nutztwird. 

Z Verfahren nach Anspruch 1 zur Verwendung bei 
der Herstellung von alkoholfreiem Bier, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein heiBgekuhltes, mit einer 
Absorptionskahemaschine gekoppeltes Blockheiz- 
kraftwerk zur Verbrennung des Wasser/Alkohoi- 
Gemisches eingesetzt wird und daB die mittels der 
Absorptionskahemaschine erzeugte Kalte zur 
Kuhlung des Rohbieres genutzt wird. 
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